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Desde los comienzos de la avicultura in-
dustrial, la mayor parte de las regiones ca-
racterizadas por una elevada concentración 
avícola han sido las situadas o bien a nivel 
del mar o bien, todo lo más, a unas altitudes 
no superiores que las correspondientes a la 
meseta castellana -de 500 a 600 m-o Esto 
se ha debido, en general, a que el desarro-
llo avrcola ha ido aparejado a la cercanra de 
los mercados consumidores de los grandes 
núcleos de población, en su mayorra situados 
desde el nivel del mar hasta unas altitudes no 
excesivas. 
En tales circunstancias, durante la primera 
mitad de este siglo la investigación avrcola 
apenas se habra preocupado por averiguar 
los posibles efectos de la altitud de las granjas 
sobre la producción, sabiéndose únicamente 
que de ser ésta excesiva la incubabilidad 
resulta afectada negativamente. En la ac-
tualidad, sin embargo, las concentraciones 
avrcolas que existen en las cercan ras de al-
gunas cap~ales americanas -Méjico, Bogotá, 
etc.- y los mayores conocimientos que se 
tienen sobre la materia justifican que nos 
ocupemos con algún detalle del tema. 
Altitud, presión atmosférica y presión 
de oxigeno 
Aún sin adentrarnos en complicadas cues-
tiones físicas, vale la pena recordar algunos 
de los cambios que ocurren en la atmósfera 
al ir aumentando en altitud. Esto se halla 
expuesto en la tabla 1. 
• D!r&eei6n del autor: Real Escuela de Avicultura. Plana del Paralso, 
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Tabla 1. Relación entre la altitud , la presión 
atmosférica y la presión parcial del oxígeno 
Altitud sobre el Presión Pr~i6n parcial 
nivel del mar, m atmosférica, mm Hg dI!! 02, mm Hg 
O 760 159 
600 710 148 
1.200 660 137 
1.800 610 127 
2.400 570 118 
3.000 530 109 
3.600 490 101 
Simpl~icando la s~uación, podrlamos decir 
que a medida que aumenta la altitud va dis-
minuyendo la densidad del aire. Y debido a 
que el aire pesa menos a mayores altitudes, 
menor es la presión atmosférica que ejerce, lo 
que, aparte de otras circunstancias, se refleja 
claramente en la tabla 1. 
Al mismo tiempo, a medida que aumenta 
la altitud y se expansiona, un volumen deter-
minado de aire contiene menos oxrgeno, con 
lo que disminuye su presión parcial . Esto, 
expuesto también en la tabla 1, es lo que' ori-
gina las dificultades en respirar, por hipoxia, 
que tiene el hombre a grandes alturas, efecto 
que se puede paliar en gran parte mediante 
acostumbramiento. 
Al igual que sucede en el hombre situado en 
una altitud elevada, en avicultura los efectos 
de ésta también son importantes, principal-
mente en el desarrollo embrionario aunque 
también en la crianza y algo menos en la 
puesta. A continuación estudiaremos los tres 
aspectos por separado, en base, principal-
mente, de los estudios realizados por una 
parte en las Estaciones Experimentales de al-
gunos Estados norteamericanos de la región 
de las Montañas Rocosas -con alturas desde 
800 hasta 1.500 m sobre el nivel del mar- y, 
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RESULTADOS DE BRO ILERS PROVENIENTES DEL MACHO 
YIELD MASTER (DE BUEN RESULTADO EN MATADER O) 
ARBOR ACRES FRENTE A BROILERS ARBOR ACRES 
DE TIPO STANDARD Y OTRAS EST IRPES (49 DIA S) (1 ) 
CARAGrER YM xAA AA,AA "Y- x AA 
Crecimiento Broiler 
Mortalidad (%) 3,75 3,50 3,75 
Peso vivo (grs) 2.430 2.401 2.420 
Indice de Conversión 1,915 1,900 1,920 
Procesamiento Broiler (o/~ 
Grasa (2) 2,45 2,25 2,45 
WOG (2) (Rendimiento matadero) 72,40 71,20 72,20 
Pechuga deshuesada (2) 16,50 15,40 16,40 
Palas deshuesadas (2) 17,35 17,45 17,35 
Incubabilidad ( o/~ (3) 84,5 85,6 83,8 
(1) Cantidades basadas en pruebas y en resu~ados. 
(2) Cantidad en pOfcentajes de peso vivo. 
(3) 42 semanas de producción. 
DATOS SOBRE PRUEBAS DE BROILERS (1) (2) 
Reproouclor p~o Indice de % Peso vivo 
vNo(3) Conversión Pechuga (4) Patas (4) 
Yield Master x AA 2.769 2,014 18,43 15,42 
"X" x "X' 2.615 2,050 16,82 15,10 
"Y' x "Y' 2.792 2,026 18,32 15,46 
(1) Dalos dire<:: tos de broilers a los 49 días. 
(2) E)q:lerimentos realizados en la Universidad, en agosto de 1991. 
(3) Gramos. 
(4) Carne sin piel y sin huesos. 
PROCESAMIENTO ANUAL DE DATOS (1) (2) 
MACHO Y IELD MASTER (DE BUEN REN DI MIENTO EN MATADERO) 
ARBOR ACRES FRENTE A UN MACHO DE OTRA ESTIRPE 
ANO CRUCE PESO VIVO (3) % PESO VIVO 
I'oOG GRASA PECHUGA (4) PATAS (4) 
1990 YM xAA 2.303 71,21 1,93 16,13 17,06 
"Y' xAA 2.300 71,29 2,00 16,02 17,13 
YM· "Y" +3 · 0,08 ·0,07 + 0,11 · 0,07 
1991 YM xAA 2.413 72,44 1,81 16,24 17,36 
"Y' xAA 2.404 72,08 1,80 15,94 17,37 
YM· "Y" +9 + 0,36 + 0,01 + 0,30 ·0,01 
(1) Resultados obtenidos en pruebas realizadas por ARBOR ACRES en teslajes Internos de la compañía 
(2) Cantidades que representan el promedio de los datos de tres pruebas diferentes. 
(3) Gramos. 
(4) Carne sin piel y sin huesos. 
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por otra, en los llevados a cabo a alturas aún 
superiores -hasta de 3.300 m- en las regiones 
andinas de Perú y Ecuador. 
Efectos sobre la incubabilidad 
Son conocidos ya desde hace muchos 
años, especialmente desde un estudio de 
North -1944- en el que informaba de la dismi-
nución de los nacimientos, tanto con huevos 
de gallina como de pava, al incubar a una 
altitud de 2.200 m en vez de hacerlo a 200 m. 
Según Buss -1956- estos efectos depreso-
res de la altura se deben a un menor nivel de 
hemoglobina en la sangre de los embriones, 
que mueren alrededor de 13-14 días de incu-
bación, por más que la hemoglobina aumenta 
posteriormente hacia el fin de la incubaciOn. 
Según parece, hay muchos embriones que 
llegan a desarrollarse al generar suficiente 
hemoglobina pese a la menor presión de 
oxigeno, aunque su nacimiento tiene lugar 
con un día o más de retraso. 
La teoría de Buss parece confirmarse con 
las experiencias de Burton y Smith -1969- en 
las que, como puede verse en la tabla 2, 
el valor hematocrito era normal tanto a nivel 
de mar como a alturas de 3.100 y 3.800 m 
pero en estos casos sólo hasta los 11-12 días 
-de incubación. Las muertes embrionarias 
ocurren pues en un momento en el que 
todavía no ha comenzado la producción extra 
de hemoglobina para compensar la hipoxia, 
reacción orgánica bien conocida al tener lugar 
también en el hombre. 
Tabla 2. Valores medios del hematocrito 
de los embriones incubados 
a diferentes altitudes (*) 
Edad del embrlén, dlas 11-12 16-17 20-21 
A nivel de mar 24,1 29,1 27,0 
A 3.100 m 29,8 36,7 37,1 
A 3.800 m 25,0 32,9 40,0 
La disminución en la incubabilidad es más 
rápida que el aumento en la almud, no ob-
servándose efecto alguno hasta unos 600-
700 m, reduciéndose luego gradualmente y 
llegando casi a cero al sobrepasar los 3.000 
m. Según experiencias norteamericanas en 
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los Estados antes citados, a una altitud de 
1.100 m se produce una caída del 17% en 
los nacimientos y a 2.200 m del 32%. 
Existe además un factor de "aclimatación" 
de las aves a la altitud, al igual que una 
influencia de la estirpe. Esto puede verse 
en la tabla 3, en la cual se muestran los 
resultados de una experiencia en la cual se 
intercalaron entre sí huevos producidos en 
3 Estaciones con el fin de ser incubados 
bien en la misma originaria o bien en las 2 
restantes: 
Tabla 3. Incubabilidad de los huevos fértiles 
producidos e incubados 
en 3 loca~dades diferentes (*) 
Altura sobre el nllleI del mM, m 
Estirpe B9 1.185 ~'84 
Oreg6n 1 (82) 65 50 
Oregón 2 (90) 86 69 
New Mexico 86 (77) 66 
Wyoming 86 75 (75) 
("l Entre paréntesb, niveles de Incubabi!ldad de cada 16'18 de 
las 3 estirpes en el lugar de donde procedi&. 
La heredabilidad de la incubabilidad a al-
mudes elevadas es un carácter que puede 
ser mejorado por selección. Según Smith y 
col. -1959-, tras seleccionar por este caracter 
durante 12 generaciones, a 3.000 m de alti-
tud se consiguió un 42% de nacimientos, en 
contra del 3% en aves sin seleccionar. 
E! problema, como puede comprenderse, 
reviste especial gravedad en caso de tener 
que utilizar huevos procedentes de granjas 
situadas a nivel de mar en salas de incubación 
a gran altitud. Para estos casos, un recurso 
preconizado por Stephens y Ploog -1969- es 
el de disponer de una sala de incubación 
presurizada a nivel del mar, por más que 
esto no resulte económicamente factible en 
la práctica avícola. 
Otro sistema que se ha mencionado para 
compensar los efectos desfavorables de la al-
tura es la inyección de oxígeno en las incuba-
doras y las naced oras. Esto puede realizarse 
por medio de botellas a presión y cuidando 
de mantener una concentración de oxígeno 
del 23 al 25% -North y Bell , 1990-, para lo 
cual se requiere un control permanente de la 
operación. De ahí que se trate también de un 
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método costoso para ser aplicado comercial-
mente. 
Efectos sobre el crecimiento 
El cuadro aqul resulta algo más confuso 
debido a la interacción existente con la tem-
peratura, lo que no ocurre en las incubadoras, 
sometidas siempre a una temperatura cons-
tante. 
En experiencias realizadas en 1954 por 
Smith y col., se comprobó que a 3.200 m de 
altitud tiene lugar una hipertrofia cardíaca de 
los pavipollos a 11 y 12 semanas de edad, 
afecto que desaparece 5 o 6 semanas más 
tarde. Sin embargo, ni en éstas ni en poste-
riores experiencias se ha visto algún efecto de 
la altura sobre el peso de otros órganos de las 
aves, creyéndose que el aumento de tamaño 
del corazón es un mecanismo de adaptación 
de las aves jóvenes para compensar la menor 
presión del oxígeno. 
Por otra parte, intercambiando huevos para 
incubar entre las Estaciones Experimentales 
de Washington, Wyoming y New Mexico, se 
observó que en el primer Estado -a nivel del 
mar- el peso de los pollos era muy superior 
que en los otros dos. Además, entre éstos 
hubo una diferencia a favor de Wyoming -más 
alto que New Mexico-, lo que se atribuyó a su 
temperatura superior. 
Estas experiencias, realizadas con broilers, 
se confirmaron más tarde con pollitas Le-
ghorn, viéndose que a las 20 semanas de 
edad habla diferencias significativas en el 
peso a consecuencia de la almud de las 
granjas, las cuales a las 32 semanas hablan 
desaparecido. 
De todas formas, el principal efecto depre-
sor de la altitud de los criaderos se refiere a 
la mortalidad entre los pollos, concretamente 
por ascitis, cuadro bien tlpico y que hace 
hace ya años se halla bien diagnosticado en 
regiones de gran altitud, concretamente de 
Méjico, Ecuador, Perú, etc. 
Definiendo la ascitis -o "mal de altura", como 
se la conoce en algún pals latinoamericano-
como una acumulación excesiva de líquido 
seroso en el abdomen del ave, diremos que 
es un srndrome propio de pollos de más de 
4 o 5 semanas de edad, aunque a veces 
ha aparecido incluso en pollos más jóvenes. 
Su etiología es compleja ya que, al mismo 
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tiempo que la altura, se han asociado factores 
genéticos, nutricionales y de manejo. En rea-
lidad, todo aquello que contribuya a un creci-
miento más rápido de los broilers es un factor 
predisponente del problema ya que, aumen-
tando su ritmo metabólico, sus requerimientos 
en oxigeno también se incrementan propor-
cionalmente, produciéndose hipoxemia -que 
también puede provenir de la hipoxia produ-
cida por la a1titud- y un aumento en el número 
de hematíes, a consecuencia de lo cual tiene 
lugar un aumento de la presión sangulnea y 
una dilatación del ventrículo derecho -Julian, 
1990-. Ell o comporta a su vez una hipertro-
fia valvular, con lo que a medida que se va 
dilatando el citado ventrículo, la ineficiencia 
valvular es mayor, originándose hipertensión 
portal y ascitis. La mortalidad por estas cau-
sas suele variar entre el 10 Y el 20%, aunque 
en ocasiones ha llegado hasta el 30%. 
Todos los autores que han estudiado el pro-
blema coinciden en que la genética juega un 
papel muy importante en su presentación ya 
que éste se da con mayor frecuencia en los 
broilers de más rápido crecimiento y some-
tidos a un mejor manejo. Así se comprende 
que hoy en dla, aparte de su presentación 
crónica en lugares situados a gran altitud -por 
encima de los 2.000 m-, también se haya 
convertido en un slndrome de cierta entidad 
en granjas a nivel del mar. De todas for-
mas, en estos casos siempre ha habido otras 
circunstancias concomitantes, como son, en 
general, todas aquellas que pueden producir 
hipoxia en los pollos: excesiva densidad de 
población, mala ventilación, alguna enferme-
dad respiratoria, etc. 
Frg. 1. Etiología y patogenia de la ascitis (Stuart. 1990) 
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Resumiendo las distintas causas etiológicas 
de la ascitis, así como en su patología, cre-
emos interesante reproducir un cuadro bien 
ilustrativo al respecto -fig 1. 
Efectos sobre la puesta 
A diferencia de lo que ocurre con los broi-
lers, en experiencias realizadas en las Estacio-
nes de Washington, New Mexico y Wyoming 
no se pudo hallar ninguna señal de que la 
altitud influya sobre la mortalidad en las ma-
nadas de ponedoras en el caso de que su 
crianza se realice ya a la altura en que luego 
han de ser explotadas durante la puesta. 
En lo referente a la producción ocurre al 
revés. Aunque las primeras experiencias reali-
zadas en las Estaciones citadas no mostraron 
ninguna influencia desfavorable de una altitud 
de 2.200 m, eliminando las interacciones de fa 
temperatura y otros factores, posteriormente 
se vio que sr. Éstos efectos son nulos a una 
altitud de 1.200 m, comenzando a manifes-
tarse a los 2.200 m y resultando mayores al 
aumentar. 
Con respecto a la calidad de la cáscara 
del huevo, aunque las diferencias observadas 
no han sido importantes, existe una clara 
tendenc ia a mejorar al aumentar la altitud. 
Aunque también se ha comprobado que hay 
una interacción importante con la estirpe y 
con el ritmo de puesta -cuanto más elevada 
es ésta, menor es el grosor de la cásca-
ra-, lo cual puede confundir la situación, la 
explicación del porqué aumenta la calidad 
con la altitud es sencilla: la menor presión 
del oxígeno puede ocasionar pérdidas de 
anhídrido carbónico de la sangre, lo que, a 
su vez, afecta al mecanismo de movilización 
del calcio para la formación de la cáscara. 
Otras experiencias realizadas para averi-
guar los posibles efectos de la altitud sobre 
la cal idad interna de los huevos -expresada 
en Unidades Haugh o en la incidencia de 
manchas de sangre- no han mostrado nada 
concluyente. al respecto. o 
El ayuno de los broilers 
(World Poultry, 8: 1,7. 1992) 
Según el Dr. Charles Veerkamp, especialista en el procesado de la carne de 
aves del Instituto Spelderholt, de Holanda, a los broilers no debería dejárseles 
más de 6 horas de ayuno antes de su sacrificio. Todo lo que sea superar un 
ayuno de más de 4 horas en la granja, es decir, antes de la captura, tiene un 
efecto negativo sobre el peso vivo, afirma el Dr. Veerkamp. 
Esta conclusión es lo que ha podido deducir este investigador a conse-
cuencia de sus propias pruebas, así como de la bibliografía existente sobre el 
tema. Pero como las operaciones de la captura, el transporte y el tiempo de 
espera de los pollos en el matadero antes de su sacrificio ocupan al menos 
un par de horas, el período de ayuno en granja de 4 horas que recomienda el 
Dr. Veerkamp es lo más adecuado. o 
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